ОПТИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА

5 курс, 9 семестр, 26 часов

1.КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ РЕШЕТКА, СТРУКТУРА ТВЕРДЫХ ТЕЛ.

1.1.Периодические атомные структуры, классификация твердых тел, ближний и дальний порядок, трансляционная симметрия, элементарная ячейка, ячейка Вигнера-Зейтца.

1.2.Геометрия Кристаллических решеток, группа симметрии решетки Бравэ, кристаллические системы.

1.3.Обратная решетка, зона Бриллюэна.

1.4.Определение кристаллических структур с помощью дифракции рентгеновских лучей, формулировки Брэгга и Лауэ условия дифракции, построение Эвальда, метод Лауэ, метод вращающегося кристалла, метод Дебая –Шерера.

2.ДИНАМИКА КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ РЕШЕТКИ.

2.1.Типы связей в кристалле: ионная, ковалентная, металлическая, Ван-дер-Ваальсова.

2.2.Колебания кристаллической решетки: колебания и волны в простой одномерной решетке, граничные условия Борна-Кармана, оптическая и акустическая ветви, скорость волны, колебания атомов трехмерной решетки, нормальные колебания, фононы.

2.3.Удельная теплоемкость решетки, закон Дебая, модель Эйнштейна.

3.ЭЛЕКТРОННЫЕ СОСТОЯНИЯ В КРИСТАЛЛЕ.

3.1.Уравнение Шредингера для кристалла.

3.2.Адиабптическое приближение.

3.3.Одноэлектронное приближение, метод Хартри-Фока.

3.4.Электроны в периодическом поле, теорема Блоха, квазиимпульс.

3.5.Свойства волнового вектора электрона в в кристалле, плотность состояний в зоне Бриллюэна.

4.ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ЗОНЫ ЭЛЕКТРОНА В КРИСТАЛЛЕ.

4.1.Модель почти свободных электронов, образование энергетической щели, закон дисперсии.

4.2.Метод сильной связи, энергетические зоны.

4.3.Типы твердых тел: металлы, полупроводники и диэлектрики.

5.ДИНАМИКА ЭЛЕКТРОНА, ЛОКАЛИЗОВАННЫЕ СОСТОЯНИЯ.

5.1.Дефекты кристаллической структуры: вакансии и междоузельные атомы, дислокации, границы зерен, примеси.

5.2.Эффективная масса электрона, эквивалентный гамильтониан, локализованные состояния в запрещенной зоне.

5.3.Квазиклассическая динамикаэлектрона.

5.4.Тензор эффективной массы

5.5.Электроны и дырки.

5.6.Экситоны: экситон Ваннье-Мотта и экситон Френкеля.

6.СТАТИСТИКА ФЕРМИ ДЛЯ ЭЛЕКТРОНОВ.

6.1.Функция распределения Ферми-Дирака для электронов и дырок.

6.2.Сфера Ферми и поверхность Ферми, строение поверхности Ферми для конкретных металлов.

7.ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХ ТЕЛ.
7.1.Закон Бугера-Ламберта.

7.2.Механизмы поглощения в металлах, полупроводниках и диэлектриках: собственное или фундаментальное поглощение, решеточное поглощение, внутризонное поглощение, примесное поглощение, поглощение свободными носителями, экситонное поглощение.

7.3.Поглощение и отражение света электронами проводимости, соотношение Хагена-Рубенса, зависимость коэффициента поглощения металлов от частоты: область релаксации, область ультрафиолетовой прозрачности.
8.ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ И ЕЕ ИЗМЕРЕНИЯ.

8.1.Общие представления о люминесценции и ее применениях: оптическое возбуждение и спектрографирование люминесценции, классы люминофоров, светотехнические устройства, люминесцентный анализ, характеристические свойства различных видов свечений.

8.2.Классификация явлений люминесценции: по механизму элементарных процессов, свечение дискретных центров и рекомбинационное свечение, по длительности свечения, по механизму возбуждения.

8.3.Спектры поглощения и люминесценции и методы их измерения, закон Стокса-Ломмеля, зеркальная симметрия.

8.4.Энергетический и квантовый выход люминесценции, закон Вавилова, методы измерения выхода люминесценции.

8.5.Поляризованная люминесценция, методы измерения степени поляризации.

8.6.Законы затухания свечения люминисцирующих веществ, методы измерения длительности свечения, фосфороскопы и флуориметры.
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